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Аннотация. Данная статья отражает принципы реализации и корректировки 
процессов с использованием имитационного моделирования. В качестве 
рассматриваемого примера используется железнодорожный вокзал, сервис которого 
базируется на тенденциях развития крупных мировых ж/д вокзалов. Производится 
анализ проблемных мест в процедуре обслуживания пассажиров путем 
реорганизации структуры и алгоритмов работы с использованием программного 
обеспечения AnyLogic. Предложены возможные варианты устранения скопления 
людей. 
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Abstract. This article reflects the principles of implementation and adjustment of 
processes using simulation. As an example, a railway station is used, the service of which is 
based on the development trends of large world railway stations. The analysis of problem 
areas in the passenger service procedure is carried out by reorganizing the structure and 
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are proposed. 
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Введение 
Современный железнодорожный вокзал представляет собой слож-

ную динамическую систему. Важнейшей задачей его эффективного 
функционирования является регулирование пассажиропотоков. Исполь-
зование современных информационных технологий позволяет решать 
эту задачу на качественно новом уровне.  

При моделировании пассажиропотока на железнодорожном вокзале 
могут быть использованы различные математические модели, но учиты-
вая специфику объекта моделирования, для обеспечения высокой адек-
ватности целесообразно использовать  имитационное моделирование, в 
большинстве случаев выступающее единственным инструментом, кото-
рый позволяет получить данные о поведении пассажиропотока и прове-
сти его анализ. Имитационное моделирование позволяет выстроить вир-
туальные модели функционирования железнодорожного вокзала, кото-
рые будут отвечать на вопрос: «Что будет, если…?».  
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1. Формирование имитационной модели пассажиропотока на
железнодорожном вокзале 

Формирование имитационной модели пассажиропотока на железно-
дорожном вокзале может быть осуществлено в четыре этапа (рис. 1). 

На первом этапе осуществляется структурный анализ процессов, в 
ходе которого необходимо выполнить формализацию структуры форми-
рования пассажиропотока на железнодорожном вокзале. Для достижения 
этой цели формируется экспертная группа, которая выполняет описание 
поведения пассажиропотока, а также осуществляет декомпозицию про-
цесса его формирования на отдельные подпроцессы до тех пор, пока не 
будет достигнута требуемая адекватность. 

На втором этапе выполняется формализация описания модели пас-
сажиропотока на железнодорожном вокзале. В частности, производится 
формирование графического изображения имитационной модели, ее 
подпроцессов, условий их взаимодействия. Особенности поведения мо-
делируемого процесса при этом должны быть описаны на специальном 
языке, чтобы обеспечить дальнейшую трансляцию. 

Рис. 1. Формирование имитационной модели пассажиропотока  
на железнодорожном вокзале  

На третьем этапе происходит построение самой имитационной мо-
дели, которое включает ее трансляцию, редактирование связей, а также 
калибровку параметров.  

На четвертом этапе происходит проведение эксперимента, чтобы 
оптимизировать исследуемые параметры пассажиропотока на железно-
дорожном вокзале. 
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Разработка имитационной модели осуществляется с использованием 
планировочных решений, технологических алгоритмов и параметров 
нагрузок, обеспечивающих демонстрацию изменений количества пасса-
жиров и их перемещение в зависимости от графика прибытия и отправ-
ления поездов. Если пассажиропоток на железнодорожном вокзале уве-
личивается, это приводит к увеличению нагрузок на кассы, пропускные 
турникеты, в связи с чем, запланированная инфраструктура для обслу-
живания пассажиров может оказаться недостаточной в определенные 
промежутки времени. 

На практике имитационное моделирование реализуется с использо-
ванием различных математических инструментов, специальных компью-
терных программ, которые позволяют осуществить визуализацию пове-
дения модели. В данной статье для определения наиболее загруженных 
участков процесса обслуживания пассажиров предлагается формировать 
дискретно-событийную модель обработки пассажиропотока в железно-
дорожном вокзале, используя программную среду AnyLogic. 

2. Реализация имитационной модели пассажиропотока
на железнодорожном вокзале

Модель современного железнодорожного вокзала содержит следу-
ющие основные элементы: 

• 3 – 6 точек входа, обеспечивающих более равномерное распреде-
ление потока и сокращение вероятности большого скопления людей; 

•Пункты входного контроля, оборудованные арочными металлоде-
текторами и рентгеноскопическими аппаратами; 

•Билетные кассы, разделенные на два типа в зависимости от харак-
тера оказываемой услуги. Оформление проездных документов осуществ-
ляется отдельно на международные и высокоскоростные поезда и от-
дельно – на пригородные и региональные (осуществляют поездки по 
стране); 

•Терминалы по продаже билетов, также разделенные по характеру
желаемой операции. В отличие от билетных касс, разделение происходит 
по трём направлениям без возможности приобретения билетов на регио-
нальные поезда. Билеты приобретаются на поезда дальнего следования, 
высокоскоростные и пригородные поезда, для каждого типа предусмот-
рен отдельный терминал; 

• Зона ожидания, представляющая собой место, где пассажиры ожи-
дают необходимый им рейс. Специфики для данного элемента не преду-
смотрено; 

•Эскалаторы, установленные с целью более точного моделирова-
ния пассажиропотока, приближенного к реальному [1, 2]. 
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Рассмотрим процесс имитационного моделирования пассажиропо-
тока на железнодорожном вокзале. Моделирование реализуется при по-
мощи пешеходной библиотеки и библиотеки моделирования процессов, 
представляет собой совокупность этапов обработки пассажиропотока. В 
рамках модели пассажиры проходят входной контроль, приобретают би-
лет, используя один из возможных способов. Вероятность в данном слу-
чае одинакова для каждого способа. После этого пассажиры проходят в 
зону ожидания и находятся в ней. Далее, для посадки была смоделирова-
на кнопка “Boarding”, при нажатии на которую происходит извещение 
пассажиров о необходимости пройти на платформу. После нажатия на 
указанную кнопку, каждый пассажир с одинаковой вероятностью спус-
кается на соответствующем эскалаторе к своей платформе. 

Таким образом, исходными данными для модели являются: 
• количество каналов обслуживания на каждом этапе; 
• вероятность выбора пассажиром того или иного пути; 
• время, потраченное каждым пассажиром на каждую услугу. 
Введены следующие ограничения:  
• модель не учитывает дополнительные услуги, предоставляемые 

железнодорожными вокзалами; 
• время моделирования – 60 минут. 
Модель строится на основании характеристик сервиса и нормативов 

времени, которое пассажиры могут проводить, ожидая освобождения ка-
кого-либо канала обслуживания (табл. 1).  

Таблица 1 
Временные и количественные характеристики модели 

Этапы обслуживания Характеристики 
Входной контроль 25 металлодетекторов, 

время задержки – 0,25-1,5 минут 
Покупка билета в кассе международных и 
высокоскоростных поездов  

1 касса,  
время задержки – 5-7 минут 

Покупка билета в кассе пригородных и  
региональных поездов 

1 касса, 
время задержки – 3-5 минут 

Покупка билета в терминале  
(независимо от типа продаваемых  
терминалом билетов) 

11 терминалов, 
время задержки – 3-5 минут, 
время на восстановление – 3-5 секунд 

Ожидание 1 зона ожидания, 
время задержки – 0-60 минут 

Посадка 7 групп эскалаторов, 
время посадки – 5-7 минут 

 

С учётом вышеописанных характеристик была построена модель 
пассажиропотока на железнодорожном вокзале. На рисунке 2 представ-
лена схема этой модели в среде AnyLogic. 
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Рис. 2. Схема модели в среде AnyLogic 

В созданной модели имеется пять точек входа: с фронтальной сто-
роны – три, с противоположной – две. Выбор такого размещения обу-
словлен намерением создать асимметрию с целью определить различие в 
поведении пассажиропотоков, входящих с разных сторон. Количество 
арочных металлодетекторов для входного контроля соответствует коли-
честву входов. Такой подход оставляет возможность увеличивать пасса-
жиропоток, не создавая скопления людей на первых этапах работы моде-
ли. Билетные кассы рассматриваются в совокупности с терминалами по 
продаже билетов. В модели количество касс сознательно установлено 
меньше количества терминалов для того, чтобы проанализировать эф-
фективность автоматов по продаже билетов и оценить степень снижения 
нагрузки на кассы. Таким образом, система имеет две кассы, сосредото-
ченные в одном месте и одиннадцать терминалов, распределенные груп-
пами по территории железнодорожного вокзала. Поскольку зона ожида-
ния в железнодорожных вокзалах не имеет конкретных границ, в модели 
используется одна абстрактная зона ожидания, представляющая собой 
прямоугольную область. Количество групп эскалаторов определено в со-
ответствии с количеством путей (платформ). Анализ крупнейших желез-
нодорожных вокзалов мира, таких как «München Hauptbahnhof» (Мюн-
хен), «Hlavní Nádraží» (Прага) и «Barcelona Sants» (Барселона) показал, 
что в среднем насчитывалось четырнадцать путей: на каждую группу эс-
калаторов – две платформы. Соответственно, в составе модели представ-
лены семь групп эскалаторов, причем группа представляет собой два эс-
калатора противоположных направлений [3, 4]. 
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На рисунке 3 представлена 2D-модель пассажиропотока железнодо-
рожного вокзала в среде AnyLogic.  

В результате выполнения эксперимента были получены характери-
стики, демонстрирующие поведение пассажиров в системе (табл. 2). 

Анализ результатов моделирования показал, что при одинаковой ве-
роятности, использующей равномерное распределение, обслуживание 
пассажиров на железнодорожных вокзалах имеет определённые недо-
статки. Пассажиры, желающие приобрести билеты на международные 
поезда, имеют возможность воспользоваться только одним автоматом по 
продаже билетов, вследствие чего образуется длинная очередь (рис. 3). В 
данном случае целесообразно установить не менее двух терминалов по 
продаже билетов этого типа. 

Рис. 3. 2D-модель пассажиропотока железнодорожного вокзала в среде AnyLogic 
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Таблица 2 
Характеристики, демонстрирующие поведение пассажиров в системе 

в результате выполнения эксперимента 
 

Характеристика Модель 
Всего вошедших в систему пассажиров, чел. 300 

Средняя длина очереди, чел.: 
На этапе входного контроля 1 
На этапе приобретения билетов в кассе международных 
и высокоскоростных поездов 

15 

На этапе приобретения билетов в кассе пригородных 
и региональных поездов 

65 

На этапе приобретения билетов в терминалах высокоскоростных 
поездов 

5 

На этапе приобретения билетов в терминалах пригородных поездов 5 
На этапе приобретения билетов в терминале международных поездов 97 

Максимальная длина очереди, чел.: 
На этапе входного контроля 4 
На этапе приобретения билетов в кассе международных 
и высокоскоростных поездов 

22 

На этапе приобретения билетов в кассе пригородных  
и региональных поездов 

82 

На этапе приобретения билетов в терминалах 
высокоскоростных поездов 

11 

На этапе приобретения билетов в терминалах пригородных поездов 17 
На этапе приобретения билетов в терминале международных поездов 116 

Среднее время ожидания в очереди, мин: 
На этапе входного контроля 0,9 
На этапе приобретения билетов в кассе международных 
и высокоскоростных поездов 

6 

На этапе приобретения билетов в кассе пригородных 
и региональных поездов 

4 

На этапе приобретения билетов в терминалах высокоскоростных 
поездов 

4,4 

На этапе приобретения билетов в терминалах пригородных поездов 4,4 
На этапе приобретения билетов в терминале международных поездов 4,4 

Максимальное время ожидания в очереди, мин: 
На этапе входного контроля 1,5 
На этапе приобретения билетов в кассе международных 
и высокоскоростных поездов 

7 

На этапе приобретения билетов в кассе пригородных и региональных 
поездов 

5 

На этапе приобретения билетов в терминалах 
высокоскоростных поездов 

5 

На этапе приобретения билетов в терминалах пригородных поездов 5 
На этапе приобретения билетов в терминале международных поездов 5 
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Необходимо обратить внимание на то, что касса, осуществляющая 
продажу билетов на пригородные поезда, также обслуживает клиентов, 
желающих приобрести билеты на региональные поезда. Поскольку иного 
способа купить билет на региональный поезд в рамках рассматриваемой 
модели не предусмотрено, то это отрицательно сказывается на качестве 
обслуживания пассажиропотока, повышая вероятность образования оче-
реди. Одним из вариантов возможного решения является комбинирован-
ное использование касс совместно с автоматами по продаже билетов. 

Очевидно, что в реальности не каждый железнодорожный вокзал 
рассчитан на стабильную нагрузку 300 пассажиров в час, поскольку это 
не во всех случаях оправдано. Однако, если решать задачу развития же-
лезнодорожного вокзала, то на основе  имитационного моделирования 
можно сэкономить значительное количество ресурсов. В рассмотренном 
случае было установлено, что железнодорожный вокзал не справится с 
постоянной нагрузкой 300 пассажиров в час. Соответственно, предпри-
няв меры по улучшению сервиса, предоставляется возможным добиться 
такого уровня обслуживания, который потребуется в конкретной ситуа-
ции [5]. 

 

Заключение 
В заключение следует отметить, что учитывая современный уровень 

развития информационных сервисов, в настоящее время пассажиры, 
пользующиеся услугами железнодорожного транспорта, склонны приоб-
ретать электронные билеты, что, безусловно, снижает нагрузку на кассы 
вокзала. При этом, указанному сервису не всегда уделяется должное 
внимание. Например, из-за недостаточного количества металлодетекто-
ров могут образовываться большие скопления людей в точках входа на 
железнодорожный вокзал. Таким образом, можно констатировать следу-
ющее: от качества оказываемых услуг, зависит уровень пассажиропотока 
в данной сфере, что в конечном итоге оказывает влияние на выбор пас-
сажира в пользу тех или иных средств передвижения, влияя на конкурен-
тоспособность железнодорожного транспорта в целом. 
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